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@ Plattenkokille zur Erzeugung von Strang en a us Stahl 

@ Die Erfindung betrifft eine Plattenkokille zur Erzeugung 
von Stringeo tut Stahl, insbesondere Dunnbrammen, mit 
wassergekuhlten Schmalseitenwanden, die zwiichen Breit- 
sertenwinden einUemmber eind. Die Breftseitenwinde wel- 
•en mtndestene drel nebeneinander Hegende vonelnsndar 
unabhSngige KOhltegmente (11 bis 13, 21 bis 23) auf. die 
Kuhbegmente tind aymmetriaoh zur Mfttanachse der KoWlle 
aufgeteilt und weisen im Bereich der KokillenmOndung (28) 
geaonderte AnachtOaae (51, E3, 65) zur unabhanglgen Zufuhr 
einei flQsslgen Kuhlmedlums auf. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Plattenkokille zur Erzeu- 
gung von Strangen aus Stahl insbesondere Dfinnbram- 
men, mit wassergekuhlten Schmalseitenwanden, die 
zwischen Breitseitenwanden einklemmbar sind und mit 
Einrichtungen zum Verstellen des von den Schmal- und 
Breitseitenwanden geformten HohJraums in verschiede- 
ne Strangabmessungen sowie des GieBkonus und mit 
einer OsziUationseinrichtung. 

Aus DE 24 1 5 224 C3 ist eine Plattenkokille fur Bram- 
men bekannt, deren Kokillenwande Kuhlkammern be- 
sitzen, die bestimmte Kiihlbereiche umfassen. An die 
Wasserzu- und -abfluBleitungen der Breitseiten sind 
Mefigiieder zur Bestimmung der abgefuhrten Warme- 
menge bzw. der Kuhlleistungen angeschlossen. Weiter- 
hin wird in den MeBgbedern gleichzeitig ein Durch- 
schnittswert der Kuhlleistung der Kuhlkammern gebil- 
det, welcher einem Durchschnittsbildner zugeleitet 
wird, mit dem die Konizitat der Schmalseiten gesteuert 
werden kann. 

Aus DE41 17 073 C2 ist es bekannt, mit Hilfe einer 
kalorimetrischen Messung an eine Braromenkokille, ins 
besondere einer rechteckigen oder bombierten Dunn- 
brammenkokille, den integralen und spezifischen War- 
metransport an jeder ein2elnen Kupferplatte zu bestim- 
men. Ein "on-line"- Vergleich der spezifischen Warmc- 
strome von der dem Stahl zugewandten Kupferplatten- 
seite, den sogenannten hot face, zur wassergekuhlten 
Seite speziell der Schmalseiten, mit denen der zwei 
Breitseiten ermdglicht die Regelung der Schmalseiten- 
konizitaten unabhangig von den im einzelnen gewahlten 
GieBparametern. 

In nachteiliger Weise kann bei den o. g. Plattenkokil- 
len keine differenzierte Aussage uber den partiellen 
Warmestrom Qber die Kokillenbreite gemacht werden. 
Dariiber hinaus sind die eingesetzten Tempera turf flhler 
fur ein sicheres GieBen bei GieBgeschwindigkeiten 
oberhaJb von \JS m/min nicht geeignet 

Die Erfindung hat sich daher das Ziel gesetzt, eine 
gattungsgemaBe Plattenkokille fur GieBgeschwindig- 
keit zwischen IJ5 und 8 m/min zu schaffen, die eine ein- 
fache und sichere Temperaturfuhrung einschlieBlich der 
Breitseitenmitte im Bereich des Tauchausgusses ermog- 
licht 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Sich daran an- 
schlieBende Ansprtiche betreffen vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung. 

ErfmdungsgemaB sind die Breitseitenwande in GieB- 
richtung in mindestens drei voneinander unabhangige 
Kuhlsegmente aufgeteilt Diese Kuhlsegmente sind in 
der Weise angeordnet, daB die jeweils auBeren den glei- 
chen Aufbau aufweisen und zwischen sich ein mittleres 
Segment, das in mehrere Zonen aufgeteilt sein kann, 
einschlieBen. 

Durch diese Anordnung kann eine differenzierte Aus- 
sage Qber den partiellen Warmestrom uber die Kokil- 
lenbreite gemacht werden. Hiermit werden die Warme- 
stromdifferenzen fiber die Brammenbreite berucksich- 
tigt, so daB die zugmnde Uegenden Messungen sich inte- 
gral Qber die Kokillenbreite und die Kolrillenhohe par- 
tiell erf as sen lassen. Um fflr das sichere GieBen von 
Brammen und speziell von Dunnbrammen besonders 
bei GieBgeschwindigkeiten zwischen 1,5 und 8 m/min ist 
die Kenntnis des spezifischen Warmeflbergangs der 
Breitseiten besonders in der Brammenmitte von Bedeu- 
tung. Hiermit wird die Moglichkeit eroffnet im Bereich 
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des Tauchausgusses im Vergleich zum Rest der Breitsei- 
ten und zu den Schmalseiten eine gleichfdrmige Kuhllei- 
stung uber die gesamte Kokillenbreitseite und damit 
iiber die gesamte Brammenbreite- zu erreichen und Sto- 
5 rungen zu vermeiden, die durch folgende Einflusse her- 
vorgerufen werden: 

— strSmungsschattenbedingt durch den Tauchaus- 
guB 

!0 — relativer Schlackenmangel und damit Schmier- 
filmdicke durch verringerte aktive Dicke uber die 
Brammenbreite fur die Erschrnelzung von GieBpul- 
ver zu GieBschlacke 

— hohe Membranwirkung der Strangschale in der 
is Brammenmitte 

— Stromungssymmetrie bezogen auf die Mitten- 
achse des Stranges in GieBrichtung 

— Turbulenzen des GieBspiegels uber die Bram- 
menbreite. 

20 

Zur Bestimmung einer differenzierten spezifischen 
Warmestromdichte uber die Breite der Kokille und im 
Bereich der Schmalseiten bzw. uber die Bramme und 
damit der Moglichkeit, EinfluB auf ein sicheres GieBen 
25 zu nehmen, werden Aktuatoren eingesetzt zur Steue- 
rung: 

— der Konizitat 

— der Tauchausgufi position und somit der Ein- 

30 tauchtiefe wahrend des GieBens 

— die Beurteilung der eventuell bedingten Stro- 
mungsanderung im Tauchausgufi z. B. durch Oxid- 
ablagerungen. 

35 Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, sowohl den 
Tauchausgufi wie auch die Kokillenform einzeln wie 
auch gemeinsam zu optimieren. 

Durch das Messen der Wasserauslauf temper atur im 
Vergleich zur Einlauftemperatur innerhalb der einzel- 

40 nen drei Zonen besteht die Moglichkeit der Optimie- 
rung der Kuhlwasserregelung. In jeder Zone wird dabei 
die Einlauf- und Auslaufwassertemperatur sowie die 
Wassermenge gemessen, wobei die Wassermengen 
auch unabhangig voneinander regelbar sein konnen. 

45 Die erfmdungsgemaBe Anordnung in mindestens drei 
Zonen und der Vergleich der spezifischen Warmestro- 
me in diesen Zonen zueinander erlaubt es, eine Unsym- 
metrie besonders zu dem im TauchausguB bereich zu 
erkennen. Ein ungleichformiger Warmedurchgang be- 
so dingt durch Turbulenzen des Stahles in der Kokille ist 
ebenfalls erkennbar. 

Eine mogliche Abweichung in der Kokillenmitte geht 
ein her mit Langsrissen in der StrangoberflSche bis hin 
zu Durchbrilchen (Klebern). Diese Langsrisse treten be- 

55 sonders im mittleren Brammenbereich neben der Mit- 
tenachse im Bereich des Tauchausgusses, also im Be* 
reich des relativ dunneren Schlackenschmierfilms auf. 
Dieser dunnere Schlackenschmierfilm fuhrt zu einem 
erhohten Warmestrom und damit zu einer ungleichfor- 

eo migen partiellen Strangschalenausbildung hinsichtlich 
der erhohten Dicke, der verringerten Temper atur und 
der erhohten Schrumpfung. Diese ungleichformige par- 
tiellc Strangschalenausbildung fuhrt zu Langsrissen und 
im Extremfall zum Kleben des Stranges in der Mitte der 

es Kokillenbreitseite und zum Durchbruch. Parallel zu die- 
sen Storungen an der Strangschale treten entsprechend 
thermische partielle Belastungen der Kupferplatte auf, 
die zur Verringerung der Standzeit fuhren. Weiterhin 
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lABt die Vorrichtung ein Wandern dcs Stranges in Ricb- 
tung zu einer der Schmalseiten erkennen, daB eine 
Durchbruchgefahx in/olge von Hangern besteht, der 
dann durch Konizitatsregelung entgegengcwirkt wer- 
den kartn. 

Die Abweichung des spezifischen Warmestroms ge- 
messen in kcal/min. m 2 bzw. MW/m 3 in der mittleren 
Zone im VergJeich zu den Randzonen gibt ein direktes 
MaB fOr das Stellglied betreffend: 

— die Schmalseitenkonizitat 

— die Ktthlwassermenge je KQhlzone 

— der Hubhdhe, Frequenz und/oder Oszillations- 
form der Kokillenoszillation 

— TauchausguBeintauchuefe wahrend des Gie- 
Bens. 

Die hierbei gewonnenen Erkenntnisse fuhren zurOp- 
timierung: 

— der Kokillenform 

— der GieBschlacke und 

— TauchausguBform sowohl innen als auch auBen 
in Verbindung rait der Kokillenform. 



weiter dargestellte Oszillationsvorrichtung wirkt 

Im unteren Teil ist die Seitenansicht der Kokille dar- 
gestellt mit den identischen bereits erwahnten Positio- 
nen. Erganzend hierzu ist noch die untere Verstellein- 
richtung 34 bzw. 36 der Schmalseiten 31 bzw. 32 darge- 
stellL Weiterhin ist die Kokillenmundung mit 29 be- 
zeichnet 

Bezugszeichenliste 
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20 



Plattenkokille Breitseiten mit Kammer 

11 Erstes Seitensegment gerade Kokille 

12 Zweites Seitensegment Beulenkokille 
13Mittensegment 

14 Erstes Teilsegment 

15 Zweites Teilsegment 

16 Wand 

Plattenkokille Breitseiten mit Bohrungen 

21 Erstes Breitseitensegment gerade Kokille 

22 Zweites Breitseitensegment Beulenkokille 

23 Mittensegment 

24 Erstes Teilsegment Mitte 

25 Zweites Teilsegment Mitte 

26 Wand 
25 29 Kokillenmiindung 

Schmalseite 

31 Gerade Kokille 

32 Beulenkokille 

33 Obere Verstelleinrichtung gerade Kokille 

34 Untere Verstelleinrichtung gerade Kokille 

35 Obere Verstelleinrichtung Beulenkokille 

36 Untere Verstelleinrichtung Beulenkokille 
TauchgieBrohr 

41 Zylindrisches TauchgieBrohr 
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Die Erfindung erlaubt also nicht nur eine Verande- 
rung der GieBparameter wahrend des GieBens, insbe- 
sondere zur Durchbruchsicherung, sondern auch die 
Entwicklung der Kokillenform im Zusammenspiel mit 
der TauchausguBform, sowohl innen wie auch auBen 
und des Giefipulvers zu einem optimalen System "Ko- 
kille". 

Ein Beispiel der Erfindung ist in der beigefDgten 
Zeichnung dargelegt Dabei zeigt die Fig. 1 schematisch 
den Aufbau einer Plattenkokille im Querschnitt und 35 42 a bgeflachtes TauchgieBrohr 
Fig. 2 im Langsschnitt KQhlmittelsystem 

Im oberen Teil des Bildes ist ein Schnitt in Draufsicht 51 Zufuhr Seitensegment 1 
der Kokille gezeigt Im linken Teil des Bildes ist eine 52 AbfluB Seitensegment 1 
geradwandige Kokille dargestellt zum StranggieBen 53 Zufuhr Mittensegment 
von Brammen. Die Breitseiten weisen dabei ein erstes 40 54 Abfuhr Mittensegement 
Seitensegment 11 und ein Mittensegment 13 auf, die 55 Zufuhr Seitensegment 2 
jeweils Kammern besitzen bzw. ein erstes Segment 21 56 Abfuhr Seitensegment 2 
und ein Mittensegment 23, die vertikaJ angeordnete 57 Zufuhr Schmalseite 
Bohrungen zur Fflhrung des KOhlwassers besitzen. 58 Abfuhr Schmalseite 

Zwischen den Breitseiten ist eine ttber eine Verstell- 45 Temperaturmessung 



vorrichtung 33 verstellbare Schmalseite 31 einge- 
klemmL 

Im rechten Teil des Bildes ist eine sogenannte Beulen- 
kokille dargestellt Sie weist ein Breitensegment 12 und 
ebenfalis ein Mittensegment 13 auf, die jeweils Kuhl- 
kammern besitzen, bzw. ein Seitensegment 22 und ein 
Mittensegment 23 auf, das Kuhlbohrungen besitzt Im 
vorliegenden Beispiel sind die Mittensegmente 13 bzw. 
23 in die Zonen 14 und 15 bzw. 24 und 25 weiter aufge- 
teilt. 

Zwischen den Breitseiten 12 und 22 ist eine Schmal- 
seite 32 eingeklemmt, die fur eine Verstellvorrichtung 
33 mittels eines Akruators 63 verstellbar ist 

Die Breitseiten 11 bis 15 bzw. 21 bis 25 und die 
Schmalseiten 31 und 32 besitzen Zufuhrungen 51, 53, 55, 
57 bzw. AbfUhrungen 52, 34, 56 und 58, durch die ein 
Kuhlmedium zu- und abfuhrbar ist 

In den Forminnenraum der Kokille ist ein TauchgieB- 
rohr 41 bzw. 42 eingebracht In der dem vom Innenraum 
zugewandten Wand 16 bzw. 26 sind ThermofUhler 61 
und in die Zu- bzw. Abfilhrleitungen 51 bis 58 Thermo- 
fiihler 64 angeordnet, die mit einem Regler 62 in Verbin- 
dung stehen, der auf den Aktuator 63 oder eine nicht 
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61 Fuhler 

62 Regler 

63 Aktuator 

64 Therraofuhler Waserzu- bzw. ablauf 
I Mittenachse 

Patentanspriiche 
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1. Plattenkokille zur Erzeugung von Strangen aus 
Stahl, insbesondere Dunnbrammen, mit wasserge- 
kuhlten Schmalseiten wanden, die zwischen Breit- 
seitenwanden einklemmbar sind, und mit Einrich- 
tungen zum Verstellen des von den Schmal- und 
Breitseiten wanden gebildeten Formhohlraums an 
verschiedene Strangabmessungen so wie des GieB- 
konus, und mit einer OszUlationseinrichtung, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB die Breitseitenwflnden mindestens drei neben- 
einander liegende und voneinander unabhangige 
K0hlsegmente(ll bis 13,21 bis23)aufweisen, 
daB die Kuhlsegmente symmetrisch zur Mittenach- 
se (1) der Kokille aufgeteilt sind und 
daB die Kuhlsegmente im Bereich der Kokillen- 
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mundung (29) gesondcrte Anschlusse (51, 53, 55) 
zur unabhfingigen Zufuhr eines flussigen Kuhlme- 
diums aufweisen. 

2. Plattenkokille nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KOhlsegmente als Kuhlkammern 5 
(11 bis 13) ausgcbildet sind 

3. Plattenkokille nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBeren Kammern (11, 12) der 
Breitseitenwande baulich gleich aufgebaut sind und 
da8 die mittlere Kammer (13) in weitere in GieB- 10 
richtung ausgerichtete Zonen (14,15) unterteilt ist 

4. Plattenkokille nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der dem Strang zugewand- 
ten Wandung (16) der Kjimmern (11-13) Tempe- 
raturfuhler (61) vorgesehen sind, mit denen minde- 15 
stens die Temperaturdifferenzen zwischen den ein- 
zelnen Kammern (11 — 13, 12-13) bzw. Zonen 

(1 1 - 15) erfaBtwerden. 

5. Plattenkokille nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Tempera turf uhler (61) mit einera 20 
Regler (62) in Verbindung stehen, der ilber einen 
Aktuator (63) die Konizitat der Schraalseiten (31, 
32) steuert 

6. Plattenkokille nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Temperaturf uhler (61) mit einem 2 5 
Regler (62) in Verbindung stehen, der den Abgleich 
der spezifischen Warmestrome pro Kammer 
(11 — 15) bzw. Zone (14, 15) zueinander durch Ver- 
anderung der Oszillationsparameter durchfuhrt 

7. Plattenkokille nach einem der vorstehendcn An- 30 
spriiche 4—6, dadurch gekennzeichnet, daB Tem- 
peraturf uhler (64) vorgesehen sind, die in den FCuhl- 
mittelzubzw. -ableitungen (51—58) angeordnet 
sind, mit dem Regler (62) in Verbindung stehen. 
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